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　　　　　　　　　　　　　　　　　論　文　内　容　の　要　旨
　洋生菓子の衛生的品質管理へのSQC（Statistical　Quality　Cont「ol・統計的品質管理）導入の可能性に
つき，主として管理図方式の利用性・効用性などを主題に・前後9年間・約30・000点の試料について・品
質水準を妊の含有細菌定量値に置き，一部病原細菌をも考慮しつつ・定量的な処理をおこない・基本的工程
解析に資するとともに，工程管理にPERT（Program　Evaluation　and　Review　Technique）手法を応』
用するなど，品質管理方式の確立をめざし・広汎な実験的・工業的研究をおこなってきたのであるが・その
成果をおよそつぎのごとく総括する。
　1管理図方式の有効性
観察年の前半4年間における3種洋蝉子一シ・一クリーム（S）・二・レァ（E）・クリームパフ（C）一
の含有生菌数のデー汐を，品種別あるいは・年次別・季節別●工場別に整理し・SQCの根底となる3シグ
マ法による上下内外の管理限界を設定し，通年・季節別の2種基本管理図（第1図。第1表・第2図および・
第3図・第3表，第4図・第4表）を品種ごとに作成し・この管理図上に月ごと●季節ごと’年次ごとある
いに工場ごとに，．それぞれの成績をプロヅトすることによって・各種洋生菓子の品質の動きを多角的に比較
することぶできた。すなわち，
（・）．通年基本管理図・・つ・・て品翻U・・みると・S’Eの3・0（Lo9・Mこ対して・Cは3・7・レγジ殖
2者の1．0対に対して，Cは1．5と．、　Cの生菌数含量の高いことがわ牟る（第1図・第1表）年次的にも・
各品種と働きをみせるが．Cのそれとはとくセ・はなはだしく（第1図・鋤表）・季節間に．もCのみ1柔・
不安定な成績を示し，工場間にもまた，Cの成績がはげしく動いているのを指摘することがでぎる（第1
図・・第1表）。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ　（b）季節別基本管理図についてみると，S・Eは各季節とも・中心線3・0（Lo9・）・レンジ1・0と安定
し季鰭寵しくないのに対して，Cで1ま・．夏の中心線4・2・・ンジ1・7と・他の2品種に比して夏の衛
生的品位が低いのをみとめた。このように，Cでは・その生菌数に夏高冬低という食品の衛生細菌学的一般
通念にみあう成績をみたが，S・Eには，それをみとめることができなかった。工場間の季節による差は・
・S，耳で砒較的めだたな・1連勝Cでははな獣著い・ものがあP（第3図・第3表・第姻・第俵）・
総括的に第3・4図からもわかるように，品種・年・季節を通じて成績のよい工場と悪い工場とを指摘する
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ことができる。
　（c）観測第3～4年目は，S・Eとも成績が向上したが，この間の事情は，実験的ないし模索的とはい
え，品質管理態勢に入ろうとする一部担当者の動きが心理的に反映しての結果と思われるが，Cのみはひと
り品質低下の傾向をとった（第1図・第1表）。ついで第5～第6年の資料を基礎に，成績向上の著しいS
について管理図の修正（中心線2．2，レンジ1．0）をおこなった。ついで，第6年には，Eの製造工程中
rチョコレート再加熱』の処理を加えかつ，3品種ともに『器具・容器の殺菌』の処理を追加実施したとこ
ろ，第1図および第2表にみられるよう，S・Eとも第6・7年の成績は向上の一途をたどり，　S・Eにお
くれて向上のぎざしをみせはじめたCも，この間には工場差も僅少となり良い成績を示したが，第7年のお
わりごろから社内事情もあって，品質管理の態勢ややくずれ，第8年の成績は品種とも低下の傾向ないし兆
を示した。しかし，修正管理図を採用したSのその後の動きは，第2図のとおり，大体満足すべきものがあ
り，Eについても季節別基本管理図のうちすくなくとも，冬・春の管理限界を修正してもよい時機に立ちい
たったように思える。ここに注目しておきたいことは，基本管理図作製の時点ではC以外S・Eにはみとめ
られなかった季節波が，S・EともにC同様顕著となり，いわゆる夏高冬低の様相を呈しはじめたことであ
る。
　（d）　以上，品質管理図を利用することによって，製品品質の品種別現況・年次的動態・季節差・工場差
などの各氏的把握を可能ならしめ，それらを基礎として，管理限界の再設定・管理図の修正あるいは，次節
での品質向上対策提案の原点として，品質管珪図方式の効用性を強調する次第である。
　II　品質向上対策
　品質向上対策の発想の基本として，第5・6図の洋生菓子製造工程要因図が重要である。実験的に，Eつ
いては『原料チョコレートの殺菌』を，Cについては『原料クリームの受入検劃を，　S・E・Cについて
は『充てん作業』たおける作業者とバッチの意義をそれぞれたしかめ，工業的に，、r原料チョコレートの殺
菌』およびr器具・容器の殺菌』を実施し．他方，皿節で詳嘉するがPERT手法を応用する塗ど，向上対
策の樹立につとめた。
　（a）原料チョコレートの殺菌
　再び第1図にみるように，Eは観測第6年より実施した『チョコレートの再加熱』による効果が必ずしも
期待できないと判断され牟ので，，rチョコレート自体の殺菌』処理を追加するζどとし，第9年（特にF7
工場）あ成績が得られた。これに先んじて，実験的におこなった『原料チョコレートの殺菌』では，生菌数
4．5を1．5まで1／1000に減少させ得ることがわかった（第7図）。ちなみに，’この殺菌処理を工業的に実
施し得なかったF6工場の第9年の成績はよい対照である（第1・・8図）。
　（b）原料クリ「ムについて
　siE・C3品種のうち，つねに最低の品質を示したCに関しては，r原料クリーム』の品質をはなれて
は論じ得ないことをすでに観察してきたのであるが，第9～11図にみるように，NA社の原料クリーム品質
はSY社のそれにおとるが，ここにとくに注目すべきは・季節別成績でみ筒と・両社ともに・夏季の中心線
が他の季節ホり低く・冬季の管理巾が夏季に比して広い。とくに第11図上段の病績の示すように・上段右
連続2個のSY社原料クリーム管理図は，同社の連続4日間の成績を解析用に2日つつ2　　分けて作図し
、たもあであるが，・の著しく龍鵬差セ・鷹く越ものがあるrまず藻田目と第姻目の顯のすぐ
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れた均質｛生と，第2日目と第3日目の最質のみだれに注意する。第2日目の第1打点に代表される品質のみ
だれは，第3日目にはかなり調節されているがまだその名残りをとどめ，第4日目にはなお一層の調節を実
施した強い人工的操作のあとをはっきりと読みとることができる。前段に指摘した夏低冬高の生菌数におけ
るムジュンと，この人工調節のあとは，品質管理図によって摘発されている。洋生菓子製造工程において．
その品質向上対策の1つとして，受入検査がいかに重要であるかを具体的に教示するものである。
　（c）充てん作業と作業者の問題
　製品品質の良不良の原因は，バッチにあるのか作業者にあるのか，3品種についての充てん作業に関する
実験は，これにきわめて明快な解答をあたえている（第12～14図，第5・6表）。毎常低品質のCでは，こ
の作業に関する限り個人差は夏以外ほとんどみられないのに・バッチ差と思われるものはE・Sに比して頻
度が高い。このことは前項の原料クリームの問題と関連して，Cの品質改善向上対策の最重要目標である。
　（d）　作業環境その他要因
　観測第4年までには，C以外のS・Eでは，品質に季節波の著明でなかったものが，後半，それの出現を
みとめるにいたったことをのべたが，これはS・Eにおける夏季以外の成績がとくに向上したものと理解す
べきものであって，その原因としては，『原料チョコレートの殺菌』・『器具・容器の殺菌』・rその他』の品
質向上策がようやく効果を発揮しているものである。
　工場内温湿度の動態と製品品質の動態とのずれは（第15図），品質管理態勢の環境条件の動きに速やかに
即応できない点にあろうと思われるが，生産曲線の谷部にあたる夏季の品質が，いずれの製品でも低位にあ
るという事実は，この工場内環境聞題とも関連して．夏季の温湿度に代表される環境条件は，悪化させる方
向にはなはだ強く作用するものとして．品質管理のすすめ方に，全組織的布陣の重要であることを深く思わ
せるものである。
　III　QCを中心とする隣接管理手法によるアプロ・一チ
　数ある隣接手法のうちとくに，PERT手法の導入をこころみ（第16～23図），その成果として，各品種
別作業工程におけるクリティカル・パス（CP）を検証することができ，作業に余裕時間のある工程径路と
しからざる径路とを知ること炉できたわけであるが（第7～8表）・ここではなはだ興味あることは，品質の
比較的良いS・EのCPは『原材料の処理』径路にまた，品質の悪いCのそれはr器具・容器処理』径路に
それぞれ、出現していることであって，Cのように製品の特性上，原料クリームの殺菌を実施し得ない品種
では．その工程径路にたとえ余裕時間があっても，これを有効に使うことはできず，原料クリームの受入検
査に品質管理万全を期する以外には，品質向上方途のみあたらぬこととなる。S・・Eにあっては，．　r器具・
容器の処理』径路になお余裕時間を残しているので，今後の工程管理の重点をここに置くべきであろう。
　IV　洋生菓子の衛生水準設定への提言
　前後連続4年約10，000例におよぶ観測の結果，S・E・C3品種洋生菓子の生菌数は，第9表に示す成
績を得たのであるが，これによりこれら洋生菓子の衛生水準（生菌数，『 rPC）として，シュークリーム
1×103，エクレア5×1031クリームパフ3×104は，現下の洋生菓子製造技術の水準においては妥当である
と信ずるものである。ただし，これには表示のとおり上下内外の管理限界は当然考慮されるべきであって，
生産者リスクとしては上部限界を，また，消費者リスクとしては下部限界を，それぞれ加味して社内的ある
いば行政的衛生水準が設定されるべきであることを提言する。さらに，Eの成績からみても，この衛生水準
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は季節的変動を考慮して，季節別水準をもあわせて設定することが望ましい事情にあるが，それには第9表
はよき参考となろう。
　つぎに，大腸菌群関係については，その出現率およそ20％（正確には17．9％），大腸菌は2％と判定さ
れ，かならずしも衛生水準が高いとはいい得ないが，大腸菌群値による衛生水準規格はむしろ，大腸菌定量
値をもってする水準に代置さるべきものであると考えられるので，今後このような食品衛生上の細菌学的水
準を定めるにあたって，本研究の成果は参考になるものと信ずる。
　　　　　　　　　　　　　　論文審査の結果の要旨
　この論文は，洋生菓子の衛生的品質管理への統計的品質管理理論の導入をこころみ，主として管理図方式
の利用性・効用性などを中心として，前後9年間にわたり，約30，000点の試料について，品質水準をその
含有細菌定量値に求め，これに定量的処理を加え，基本的工程解析に資するとともに，工程管理にいわ
やるPERTの理論を応用するなど，品質管理方式の確立をめざし，広汎な実験的・工業的研究をおこなっ
た成果であってその大要はつぎのように総括することができる。
　（1）　3品種の洋生菓子シュークリーム（S）・エクレア（E）・クリームパフ（C）の含有生菌数に関す
る工程解析用管理図として，通年基本管理図・季節別基本管理図の2種管理図を作製し，前者の特性値とし
て，S・E・Cの順に，中心線3．0，3，2，3．7ならびに，外側（1％）管理限界2．5～3．5，2．7～3．7，2．　g～
4．5および，内側（5％）管理限界2．6～3．4，2．8～3．6，3．1～4．3（いずれも対数値）をそれぞれ設定して
いる。　　　，
　（2）基本管理図を利用して，年次別・．季節別・工場別に，品種別品質の程度を客観的に把握することを
．可能とした。すなわち，S・E2品種はかなりの品位を保ち，ほとんど品質差をみとめないカ㍉Cの品質は
かなり低く，とくに注目すべきは，S・Eはともに季節差をみとめぬが，ひとりCには著明な季節波の出現
がみられ，その管理巾も大きく，年次差の著しいことも観察されている。3品種ともに工日差がみとめられ
たが，とくにCめそれははなはだしい。一般に，品種・年・季節を通じて・成績の良い工場と悪い工場とを
指摘し得た。
　（3）　この間に，製造工程に関する特性要因図を作製し，品質管理の要点を定め・SQC実施の態勢には
いった。最初の著しい効果として，S品種に好ましい状態が継続してみられるようになったので，中心線
2．2，レンヂ1．0のS品種に関する修正管理図を作製することができた。
　（4）品質管理の要点としては，総体的に，r器具・容器の殺菌』（SψE・Cとも）・r原料チョコレート
の再加熱』およびr原料チョコレート自体の殺菌』（Eのみ）・『原料クリームの受入時品質管理』（Cのみ）
などを実験的ならびに工業的にとりあげたことである。
　（5）管理態勢ヒはいって以後，品質向上のトレンドはとくに・S・Eに著明なものがみとめられ・また・
観測年初期には存在しなか・たs・Eの季鰍が噛するセ煙いた・た・と｝ま・すくなくとも夏季以外の季
節には品質管理の効果があらわれた証左であり，ことに・Eにおいては冬・春の両季節管理限界を修正するし
ことが望ましい段階にはいったものと思われる。
　　　　　　　　　　　　　　　　　し　（6）　SQCの手法にとくに，　rR管理図などを利用すれば・バッチ・作業者などが・品質に及ぼす要因
効果を多角的に探り得て，品質管理推進にきわめて有力であることを実証することができた。
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　（7）洋生菓子の製造工程にPERT解析をこころみたところ，比較的高品位を維持するS・E両品種で
は，クリティカル・パス（CP）がr原材料処理』経路に，　Cでは『器具・容器処理』径路にそれぞれ出現
し，したがって，S・Eのフロート（作業余裕時間）はr器具・容器処理』径路に，　Cではr原材料処理』
径路にそれぞれ存在することとなり，Cのごとく製品の特性上，原料クリームの殺菌を実施し得ない品種で
は，その工程径路にたとえ余裕時間があっても，これを有効に使うことはできず，原料クリームの受入検査
に品質管理に万全を期する以外には，品質向上方途のみあたらぬこととなる。S・Eにあってはr器具・容
器の処理』径路になお余裕時間を残しているので，今後の工程管理の重点をここに置くべきであろう。
　（8）　S・E両品種における季節波の出現は，工場内生産環境の現況下にとりあげられた品質管理態勢の
限度を示すものとして重視すべきであって，品質管理のすすめ方に全組織的布陣の重要性を示すものであろ
う。
　（9）洋生菓子の衛生細菌学的水準として，生菌数（SPC）で，　S・Eは103，Cは104程度の品位を保
つことは可能であろう。S・Eの夏季以外における品質向上，　Cにみられる撃高冬低の季節的変動を考慮す
ればこの衛生水準は季節別に設定されるべきであろう。大腸菌群については，その出現率およそ20％，大腸
菌は2％と判定され，その衛生水準（安全度）を高く評価することはできないが，大腸菌群値による衛生水
準規格のごときはむしろ，大腸菌定量値をもってする規格に代置さるべきものであろうとしている。
　この論文は以上のごとく3つの点において特徴的といえる。その第1はこの論文で考究の対象とされてい
るほとんどすべての情報が，洋生菓子工業における日常の工程の中から長期間，系統的に，注意深く抽出さ
れたものであり，これに適切な統計学的加工をほどこして，洋生菓子の衛生的状態の現状を，高い客観性を
もってエキスプリシットに示したことである。第2には，品質管理とくに統計的品質管理の諸原理を，極め
てたくみに現世の工程解析・工程管理に工業的あるいは実験的に応用するとともに，PERT法のごとき高
度の統計技術をも有効に導入し，品質管理の技法に大きな改良を加えたこと，第3に，これらの広汎な研究
を通じて得られた知見にもとづいて，ことに，細菌定量値をもちいて洋生菓子の衛生的水準設定の提言をお
こなっていることなどをあげることができよう。
　これを要するに，本論文は統計的品質管理の未開拓領域に属する菓子工業におけるとくに，衛生的品質管
理に学問的基礎をあたえ．食品衛生学に対して・細菌学的品質水準に関する貴重な資料を提供する・もρであ
り．本学において獣医学博士の学位を授与するにふさわしい業績であることを認めるものである。
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第6表 作業者と品質の関係
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第5表 作業者と品質の関係（F3・Y7）
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第7表 クリームパフの製造工程におけるCP（F♂Yg）
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第8表 クリームパフの製造工程におけるCP（F7・Yg）
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第9表 洋生菓子の衛生水準設定のための基礎表
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